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JSrjesteiy puuhlomakoneen hiomakiven pinnan kasittefemi- 
Kehsinndn fausta 

s KeteinnSn kohteena on itsenaisten patentOvaatimusten Johdanto- 

ostesa esHetly menetelmS ja lanteisto puuhlomakoneen hiomakiven pinnan 
sittelemiseksf. 

Mekaanlsta massaa valmlstetaan ylelsestl mant^kuomiltteisissa 
puuhlomakoneissa. Joissa uunien sisaltamaa puiimateriaalla kiitftn puupfilkky- 

10 JS. hakefta ims. palnetaan kuonnftussyiinterin Je antufwi «vulla pttuuosuunnas- 
saan pynrtvaa hiomaWvea vsstHn. .Tallaiaifiaa puiriiiomakonalsaa t^mmn vol 
ofla Joko paineiatettu faf painetstamaton. Ylei^esti kfiytettfivS hksmakon^iyyppi 
on myos kerjukuormSiteinftn puuhtomakone. Jolle on ominalsta suoraan hioma- 
kiven ylipuolella ^oviteftu puumakaslini, jossa on kaksi paStontS ko^jua puun 

15 syOnamlseksl hlomaklvefl vasten. Ketjuhtomakone on Jatkuvatolmlnen, ell H(o- 
makoneeseen voklaan lisafS puita jatkuvaeti hiontaproscssin hairiintymatta. 
Htomakoneissa taryittavan jaahdytyksen ja voitelun aikaansaamiseksi sekS 
maasan potekuljottomisdui auaikutotoon (vomokiveS vedelKi. HiomakK/an 
hlomavaikutuksen Ja veden pehmentamlsvaikutuksen yhteistuloksena puun 

20 kuidut irtoavat puumateriaalista muodostaen veden kanssa kuitumafisasue- 
pension. 

On ylelsestl tiedossa, etta mekaanteen massan valriiistus on monls- 
ta satunnalsesti vailitelevista tekU5lst3 Johtuen epS^iilia. Jallalsia tekQdita 
ovat esim. puun laadun, koon ja kosteuden vaihtelut; klven pinnan puMaus. kj- 

25 ven iaatu, aen pinta- ell terSyskuvio, hiovan pinnan kuluneisuus, pufta MveS 
vasten painava voima jne. Epastabillisuus ilmenee mm. massan sakeuden, 
laadun la hienouden valhteluna. HIenouden mittana on totunnafeesti kayletty 
ns. CSF-arvoa, JoJca korreloi varsin hyvin massan monlen laatuomlnalsuuksten 
kapssa. MIta korkeampi massan CSF-arvo on, siti karkeammasta massasta 

30 onkys& 

Vaikka hlornakivl on kovuudeltaan merktttivasti puukultula kovem- 
paa. kuiuu hiomakiven pinta hlonnassa kultenkin Jonkin venan koko sjan. Tal- 
I5ln hlomaWven pintakuvio Ja karkeus muuttuvat, jonka seurauksena vastaa- 
vasti hiomakiven htomakyky ja -ominalsuudet muuttuvat. Tasta puotestaan 
35 seuraa, etta muodostuvlen kuitujen ominafeuudet Ja siten vastaavasli kuitu- 
maasasuspan.4ion ominalaijijrifsr muunuvar plremmilla ajkavaleilia ja sen seu- 
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rauksona kultumassan kSytettSvyye eeimerkikei paperin^^lm'etuk$e$sa ja 
muodostuneen paperln oniirmlsuuUt^l vciiiitetevat. Jotta nima halttapuolet vol- 
taieiin vSlttai kunnoetetaan hiomakivi ns, taroittamalla se, jolloin hiomakiven 
pirinasUi puisl»bian iiidlereialbj sen muodostamisetcsi ominaisuuksiltadn 
5 halutuiiiaieeksi. 

Tunnetusti tami on tehty kullettamalla tu'omakiven pintaa pUdn te- 
roKusrullaa, jota painetaan hiomakiven pfntaan htomaklvad samaUa py6tfn^tin. 
TSmSn seurauksena iiiomakiven pinnasta irtoaa osasta pintaa eli teroitusaillan 
ja hiomakiven kosketusalalta materfaalla Ja ^ila tavalla Run^an taroinj^njllaa 

10 hiomakiven aksiaaiisuunnassa materiaalla voMaan polataa hiomakiven pyori- 
essa koko sen pinnan alueelta. Sopivan muotolsella tamitijjvullaiia voidaan lyh 
synyt hiomakivi saada uudelleeh tarSvSpinfalselai. TSIIain^ ratkalau on tuh- 
nettu mm. Fl-patentista 26854. 

Tallaisten tunnettujen ratkaisujen haittana on» otta tqfX)itusvaihoon 

IS alkana njllat pydnessSSn paitsi poistavat Klvlalnesta myOs ilkkovat hlomarakei- 
ta, jolloin tohjenneitten hiomaral^elden rsunat ovat erittSIn torSvat Ja tolmivat 
lahes veitsen tavoin. Tamfln seurauksena leroUtamisen jaikeen hiomaklveoa 
alkaen aaatu kuftumassa on tikkumaista ja siaaHad lunaoaati katkennelta iyhyi- 
ta kuituja. vnM huonontaa muodostuneen massan I^ytettglvyytld hetl teroiUa- 

20 misen jalkeen. Taman vuokei mlialla tapahtuvaa terolttamieta pyrftaan valttS. 
mSan ja se suoHtetaan suhteeHlsin pitkin aikavSiein. T3sta seurauksena puo- 
lestaan on, etta maesan ominaisuukslen vaihtalua fyypiilisesti kuvaava CSF- 
arva v^htelee runsaasli Katiden leioitlamlsen vSlilja. 

Olemasea olavlsea kaupaliieissa jiiJestelmi^sS puuhiomakonekjen 

25 laadun Ja (uolannuri uiijaus peruatuu niln sanottuun tavoltealueohjaukse^. 
Sen mukaiseeti yiwittSleelle puuhiomakonaelle sallitaan varsin laaja toimlnta- 
alue seka hloKKeen laadussa etta hiomakiven tergvyydessa. Syy tahan menet- 
telyyn on ollqt teraksisjllS njllijla tapahtuvassa hiomakiven pinnan kSsittelytek-^ 
nlikassa. RullalerSys ailieut^a kasittelyn jsikeen varsin suuren iaatumuutoK- 

30 saii, Jota JbudMtaan koihpeheolmaan tuotantonopeutta tai htontatahba muutta- 
malla. Useat aikateemmat ohjauslirfesteimat ovat perustuneet malleihin, joissa 
hiomakiven pinnan muuttumlsta pitk3ll3 aikavaiflla ennustetaan hiomakiven 
iaskennaliiselia teravyydella. Massan laatua tietyssS hiomakiven teravyydessa 
ennustetaan puolestaan CSF-malliila, Jossa selittSjana on hiomakiven teravj^- 
35 den iisaksi hlontateho tai tuotantonopeus. Artikkeleissa 'Tav/o, P., Kgrhonen, 
J.: AGMO - AutamatBri Groundmod Opemmr. Pulp Paper Mag. Can. 75 
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(1974), s. T 268 - T 272", "K&UlonlBmf, J.: Kokemuksla tiBtokonBpohJ&isesta 
hfomon oh/Gukseste, AutomsiatlopBivst 1984, julkaisu 10, nide 11, julkaisija 
Suomen S§St6tBl(nlnen Seura^ ^ 723 - y^fi'sekd "KHrnfi, A, I umfiminm, hi.: 
CorOml afptassurized grinding: tniUal experienoea at Af^qIq, Pulp Paper Can. 
5 86 (1985) iP,s,r 377 - T 383" on esitfttty kysfjfeia ohjaussjarjestelmia. 

US-patentlssa 5,727,992 on esltetty menetelmS hiomakivon tcrolt- 
tamiseksi korkeapaineiselta vesisuihkulla. Teroinatnlnen tapahtuu lalttelstolla. 
Johon kuuluu ainakin ykai suutin, Joka on kytketty liikioimaan Giirtovalinoidon 
sllrtamand hbmakiven akslaalteuunnassa sen teroltuksen alkana siten, ettS 

10 koko hlomaklvan leveys tule^ suuttinneeta tulevan teroituevaeieuihkun kSaftta* 
lemaksl ja palnepumppu. Joka on kytketty pumppaamasin suuttimen kautta kor- 
keapainsinen vesbuihku hioniakivan pintaa vaiBten aamalla, kun hiomaklvei 
pyOrltetadn fenterojttamlsen alkana. 

Tama niin eanottu vaeiteraysteknilkka mahdoHistaa hiomakiven pin- 

15 nan liallilumman kSsiUalyn kuin rullalerSySi jolloin massan laatumuutoksen 
kompanaolnti puuhiomakoneen tuolantonopeutta tai hiontatehoa muuttamalla 
on kSynyt laiies tarpeeltomaksf. LisSk^i teknnkk9 mahdollistaa sen, etta kaikllla 
puuhfomakoneilla vol olla sama laatutavoite ja tavcttealueperiaatteesta voi- 
daan luopua. Edelleen julkaisussa on esKet^, etta massah CSF*arvoa seura- 

20 taan oleellisesfi jatkuvasti ja vesiteriys alcRetaan, kun CSF-arvo on saaviitta- 
nut ennalta maaritetyn alanajan ja vesiteriys jop^tetaan, kun CSF-arvo on 
saavuttanut ennglta maaritetyn ylanajan. 

WO-Julkatsussa 00/73571 on esttetty U8-Julkalsun 5727,992 (apal- 
nen menetelma hlornaklven terolttamiseksi, jossa menetelmaan on ilitetty op- 

25 tlmpinti algoritmr. Liaaksi tas^a julkQi3us9a kcrostetaan, etta veslterSykseasa 
hiomakiven k§sittBlypainatta voidaan nostaa kasittelyn aikana. 

Ongelmana ylla kuvatulsaa Jarjeatelyisda on kuitenkin se, etta niiasS 
nietetaan, etta massan laatua seuratean vesiterayksen aikana Ja vestterays 
ke9keyletQart, kun maasian laafu poikkeaa tietyn verran tavoitteesta. Edeileen 

an jaijestelylden ongelmana on se. ettel massan laatua ole kdytannSssS kovin 
nopca mitata, vansinkin Jos ohJauGkritoorlnS on csimorldkGi massan ropafaylu- 
juiis. N3ln often sUhen, kuinka teravaksl hlomakiyl teroitetaan tanS aikana. vah 
kuttaa so, kuinka nopcasti. masson toatu saadaan maaritotyksi. 

35 Keksitman lyhyt eolostue 
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Keksinnon lawMeena on siten kehittaa menetelma ja laitteisto si- 
ten, ettS yllS mainltut ongeimat saadaan ratkaistua, Keksinnon tavoitteet «aa* 
vutetaan meneielmSilS ja laltteisfolla, joille on tunnusomalsta sb, mita sanotaan 
itsenaisissa patenttlvaatimukstesa. Keksinnon eduUiset suoritusmuodot ovat 
5 epSitsenalsten pafenttiVaatimuaten kohteena. 

Keksinnon olennainen ajatus on, etta mantakuormKteieen puu- 
hinmaknnaan hlnmakrven pinnan kasfttelypainetta ja/tai kSsltceiyv^ua ohjataan 
p3attelf)alld, jonka inputteina ovat operaattorin antaman C6F-asetuean/on ja 
laRkennalllsen tai mitatun CSF-an^on taf mttatulla CSF-an/oUa koijatun lasken- 
10 nalii^en C8F-an/on oroeuuro. VaetaavQctl koQukuonnitteieella hionriakonddlla 
pSattalQan inputtBina ovat operaattorin an^man CSP-asetusarvon ja lasken- 
naiiiscn tal mHatun C8F eiryfon toi milatulla CSF^arvolla koijatun iaakennalliaan 
CSF-atvon oiqarvon arosuure. 

Keksinnon eraqn eduillsen soveilutuemuodon olannainen ajatus on, 
15 etta vesRerayspalnetta saadetaSn tuuteLun inassari CSF-arvon tai proses- 
alsuurelsta lasketun CSF-an/on seka puuhlomakon^en resurBaien kSyttoS ku- 
vaavien suurelden avuHa seka vesllerayslapahlumien v&M ohjataan vestte* 
rayspaineen pItSmiedkai 6Sat6a|uaalia. 

Keks!nnOn er^an U)[«>t:ri t^dullisen sovellutusmuodon olennainen aja* 
20 tus on, etta yasitariysvalia saadetaan tuotetun massan QSF-aivon taf proses- 
si^uurefsla lasketun CSF-aivon seka puuliiomakoneen resurss^n kayttoa ki^ 
vaavien suurelden avuila Ja vesKerayspalnetta ohjataan vesiterSysvaiin pitdml- 
seksi saStSalueella. 

Keksinn5n mukalsessa jgrjestalyasa kaytetaan peilaatetta, jossa jo- 
26 kaisen saman puuhiomakonetuotantoKnJan puuhiomakonoen massan laatu*- ja 
tuotantoresurss$J? ohjataan erikseen. Jarjastaiyn mukalsasti Jokalseila sannaan 
tuotantolinjaan kuuluvalla puuhiomakoneella paastaan samaan tavoitemasaan- 
laatuun maksimolden puuhfomakpnejden Tuotantoresurssten kaytto- 

KekslnnSn eraSng efuna mairiltaan ^e, etta yksittaisen puuMomako- 
30 neen puuhiomakonatiinfanmiinjaAta pr^tefamlnen tai llsaamlnen ei muuta Motun 
massan kokonalslaatua tai yhdistetyn massan sakautta. 

Keksinnon ernana tnisena atuna mainltaan se, etta yhdistetyn mas-* 
sen energiankuiutus minlmoituu,.kun samassa puuhiomakonotuotontolinjassa 
olevien puiihinmalcnnairian vali5iet laaniarot nvat minimissaan. 
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Keksinnon eraana kolmantena etuna mainifaan $e, etta yksittSisen 
puuhiomakoneen tuotantokapaslteetti optimoidaan muteta puuhiomakoneista 
rappumatta. 

Vlela keksinnon eiSana neljantena etuna niainitaan se, etta hionta- 
5 prosessin ohjaus ykslnkeitalstuu ja puuhiomakoneen kivenalussakeiiden valh- 
telu mtnlmottuu, kun tuotantonopeutta ei p^SsSantolsesti kayteta puuhiomako- 
neen massan laadun ohjauksaan. 

Kuvioldan iyhyt selostus 
10 Kekalntoe eoloGtotoon nyt lahommin odujliatpn suorituemuotojen yh- 

tayde5$5sa vittaten pheisfln pHrroksiini Jolsta 

kuvio 1 osHtao kaiivaitialscsti keksinnon mukaieen menetelmMn eo- 
veitamiseksi sopivaa kaksruunlsta mantakuonninelsta puuhiomakonetta, 

kuvIo 2 osittad koavamaisesti keksinnon mukafeen menetelman so- 
lb veltamlseKsi sopivaa ketjukubmiitteista puuhiomakuneUa. 

kuvio 3 esittaa kaavamaisesfl keksinndn mukaieta totoutusmuotoa 

Ja 

kuvio 4 esHtai kaavamaieeat] erSata toieta kek&lnnon mukaista to* 
teutusmuotoa. 

20 Kuvioissa keksinto on esltetty selvyyden vuoksi yksinkertalstettuna. 

Samani^ltalset osat on meikiUy kuvioissa sanioilla yiitenumerollla. 

KekslnnSn ykeftyiakohtainen selostus 

Kuviossa 1 on esitetly kaksluuninen m§ntakuomiIttelnen puuhloma- 

29 kone 1 Johon kuuluu runko 2 sekS nJnkoon 2 pydrivSsti laakeroHu hiomakivi 3, 
jonka vastakkalsilla puolllla on kaksi hlontauunia 4, Joita kutsutaan A-uunlksl Ja 
BHiunfk$L Hiomakiven 3 p!nna$$a on tyypilllsesti nykyaan keramifkasta tai ke- 
ramlikkaseoksesta tms. valmistetulsta hjomaeeomenteisTi muodostetljj^ 
nalneh hfomaplhte, joka hibq piils^ J^^ IrtK Puuhlpmakoneesaa 1 pur|9t0- 

30 taan piiita 5 hlomaklve^ 3 vasten.einansi funnenilja ta>^na purianiamahllen B 
Ja niihin kytkettyjen anturolden 6' avulla, Jolloln aamalla votta iavanomalscsti 
hiomavydhykkeeseen suihkiitettaessa miindps^nju kuliunnassasulppua 7. 
Kummankin uunin 4 ylapitolelle tai slvulie on JSijestetty csittamafta jatotty oyot-* 
tfitasku uunlin sydtettavaa piinpanns^ta vailen. Hiomakiven 3 alapuoielia on 

35 kaukaio 8 hiottua kuitumaaaasuippua 7 varten ja kagkaloeta 8 johtaa poieto- 
puTM 9 jatlcokaylt5komeesean. Kultumassasulpusta 7 ja puuhlomakoneesta 1 
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mitataan erilaisfa suureita^ kuten tuotantonopeus 10, purlstusmanfid 6 painavi- 
en dyiinierlen patne 11, hiornaklvea .3 pyorittavSn ei esitetyn moottorin te- 
hn/virta rj. kuirumafisai^ijlpiin / i';SH«Arvn 1». amurnirian k' hinntannpaiiicsla 
21 9ek3 anturoiden 6' aaemia 22. Vesiterayalattteen toimfnnalle maarftellyt 
b suurelden tavoltean/ot 15 yhdlstetSiin edallfl malnlttujen kanssa veslterayslalt- 
toon ohjausykslkfin 16 avulla, Jolloin eqadaan ohJausGignaali 17 hiomaklvon 3 
terolttamlseksl veslterdyslalttean vesisuihKun 18 ayulla. Tdman perusteeila ve- 
sitcrayslaittoon pumppuyksikko 10 kaynnlstyy Ja tcrofttannlncn vcsisulhkun 18 
avuila vaslter3y8laitteen suuUnta 20 siirtamalla tapahtuu. Malnittu ol}jau8yksik- 

10 ka 16 on lafte, Jolla voidaan kaattaila aille ayStetlya dataa. Oiiiauayksikdne 16 
sydtetty data on niln puuhiomakoneelta 1 keiSttdvaa dataa kuin my5s puuhion- 
taprosessia valvovan heriklldn otijaueykeikolja 16 syottamaa dataia. Tyypiliises- 
ti ohiausyksikkd 16 on tietokone, Jonka pmsessorissa suoritettava Uetokoneoh- 
jelma muodostaa vesiterayssekvenssin ja huoiahtii vesrtarayssekvanssin paivi- 

15 iyksistS. Ohjelmakoodi voidaan ladata Qhjausykslkon sIsSteesta nnuistista faf 
voMaan slirtSS erilliselta ulkoiselta muistivaiineelta, kuten esimerkiksi CD-ROM 
-levyHS. Ohjelmakoodi vpida^n siirtaa myos jonkin tietolilkenn^veikon kautta, 
esimerkfksf kytkem^lla lafte Intemetiln. On myos mahdoHista kayttga kovo- 
(hardwam) ioteutusta tai kovo- ja ohjebniato* (soflware) ratkaisun :^distelma§. 

20 Kekslnndn mukaisen puuhfomakoneen 1 ^iomakiven 3 vesisulhku- 

terolttamteeen tarkpitettu Jarjestely k§sittaa kaksl phjausyksikkoon 16 so>4tet- 
tua aSiatopiiria, nirriittain htomakiven 3 KasitiBtysuitilain 18 painetta saatava 
sadtopirri JQ hiomakiven 3 kfisittelyvellfi safitfivfi afidtfipUrt. Hionraklyen 3 kasit- 
miysulhkun 18 palnam sa^dfstaan ediil|ii;ai%ri Alufiia\^ 800 * ysuu band kuinj- 

25 massasulpMn 7 laadun ja puuhiomakoneen 1 reaursdieh peruateella. Hiomaki- 
van 3 kflf^itrelyvaiiA punla5st;)an Fsaariefsan saltan, ertfl k^fitHelys^uihkiin 18 pfAnf^. 
pysyy mamitulio ppinoalueella. Kun kaslttelysuihkun 18 paine pyrkii nouse- 
maan lanelle. enrialta maarttelty# palneen yiarailaa, hlomakiyen 3 kasittelyyaua 
(yhenneta^n ja kgn vasta^vasti ka^tte(ypuihl$un 18 palpQ pyrkjl. laakemaan la- 

w helig ^nnalta maameltya paliieen alar£(|aa, hiomakiven 3 kasinelyyana pideh- 
netaan. 

Kuvlossa 2 on esltetty ketjusyOttdrakentelnen puuhlomakone 1 Jo- 
hen kuuiuu runko 2 saka ainkoon 2 pydrivasti laakeroitu hlomakfyf 3 Ja jonka 
hlomaklvan 3 yiapuoleila on sovltenu puumakasllnl 70, Jossa on kaksl paatSnta 
36 ketjua 71 puun 6 eyottamiaekai hlomakivea 3 vaston. Ketjut 71 on eovitottu 
pyprirnaan kaantopyOrien 72 ymparilia. Kaantdpyorat 72 on kytketty nlita pyfi- 
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HTtaviin ei esitetryihin kSytTdmonrroreihin. Ketjujen 71 kulkusuunta puumakas^Ii- 
nin 7D ulkopuoloUa on csitotty nuololla 73. Hiomakivcn 3 olapuolcllQ on kauko- 
lo 8 hiottua kultumassasulppua 7 varten. Josta kaukalosta 8 kultumassasulppu 
7 Johdctaan JatkokoyttokohtccQcon. Kuttumoseasulpu^ 7 Ja puuhiomako 
5 neesta 1 mitataan erilaisia suureita kuten tuotantonopeus 10, keljujen 71 kayN 
tomqottoreiden teho 74, hlomakivea 3 pyorittavan ei eeiteiyn moottorin te- 
hoMrUi 12, kulturnassasulpun 7 CSF^rvu 13 sekS ke^yujen riupf^ub 75. Vebile- 
rSyelaitteon toiminnalld mSaritellyt euuraiden tavoitoarvot 15 yhdistetaan edelli 
iriiiinilluieri kanssa vf^lerSy^jldilteen uhjau^yksikon 10 avulla, jolloin saadaan 
10 ohjausstgnaali 17 hbmakiven 3 teroittamiseksi vesKerSyslaftteen yesisuihkun 
18 uyulla. TSmSn parustedla ve^Herayslariteen pumppuyksikkd 19 k^ynnlsfyy 
Ja feroittamrnen vaslsuihkun 18 avulla vesit^rayslaitte^n suutinta 20 siirtaniilia 
lapahbiu. 

keksinnon mukaisen puuhiomakoneen 1 hiomakiven 3 veslsuihku- 
15 teroiUamiseen iarkoItBttu Jaijestely kasittda kaksl ohjausyksikkddn 16 sovltet- 
tua siatopnria, nimittain hiomakiven 3 kasittelysuihkun 1B painetta saitSva 
saatdpiiri ja hiomakiven 3 kasfttelyvalfa s^ataya sadtSpfirf. Hlomakiyen 3 kSdlt- 
telysuihkun 18 painetta saadetaan edulllsasti alueella 800 - 2600 bana kuiiu- 
maesasulpun 7 laadun Ja puuhiomakoneen 1 reaur^sion perudteplla. Hiomaki* 
20 van 3 kgsittelyvalla puolestaan saadetaSn siten, etta kaslttelysulhkun 18 paine 
pyayy maintoiila painoalueella. Kun kfisWeiyauIhkun 18 paine pyrkii nouae- 
maan IShelle ennalta maSntellya palneen yldr^jaa, hlomakivan 3 kasQtelyvaiia 
lyhonnctSan Ja kun voataovastl koaittoiysulhkun IB palno pyrkii ioGkomoon la- 
helld ennatta'maameitya pafneeri alarajaa> hiomakiven 3 kasittelyvafia piden- 
25 noiaan. 

Nyt seiostetaan lahemmin niita laskentaperiaatteita. Joihtn Keksinto- 
na oleva Jaijestely puuhiomakoneen 1 hidmaldven 3 vesisuihkuterqyeeekvene- 
sfn olilasirniseksi pematuu. 

30 Tehosaturaatioaste 

Teho$aturaatioaste kuvaa puuhiomakoneen 1 tehonkSyttoa. Te- 
hosaturaatioaste on se osuus norrnaaiihionnan ajasta, Jonka puuhiomakune 1 
hioo tehoylirajallaan. Tehoylarajalla tarkoitetaan tas8a yhteydasBa.biontatehol- 
la asetettua ylSraJaa, jonka pitkaalkainen ylftys aiheuttaisi puuhiomakoneen 1 

35 moottorin yllkuomiittumisen. Nomnaallhionnalla taricoitefaan Ssea yhteydessd 
aits, etta mantaKuormlUeisessa puuiiiomakoneessa 1 mofemmal uunit 4 ovat 
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yhtaialkalsesti hlonnalla. Koska ketjusydttoinen puuhlomakone on jatkiivatol- 
minen, sen tehodaturaatio laaketaan koko hionta-ajalta tarkasteiujaksolla. 
1 ehosatiiraatioaste lasketaan seuraavaiia ka^^vAlia: 

6 (1) ii=:100xi 

Tn 

, Jossa Pq b tehosaturaatloaste, L%J 

Tinp« kumulatiMnen aika normaalihionnan aikana, jotloin 

puuhiomakoneen 1 hiontateho 12 on yli tehoylarajan 
10 laakentajaksolla [a] 

Tn = kumutatilvlnen nonmaalihlonta-aika laskentajakaolla T, 

[31 

HiontaDQinosaturaQfioasto 

16 PuristusmantasySttdisen puuhiomakoneen hiontapainesaturaatloas- 

ie kuvaa hlontapaineen rffttSvyytta htonnaeea. Hionfapainaaaturaatloaefe on bo 
osuus normaalihionnan ^lasta. JonKa kyseessa oleva uuni 4 hloo palneyiarEtfal- 
laan. Palneylaraja on dsimarkikei 2 baria alempi kuin hbnnaeea taivMayan 
kurkeapafnepurnpuri luuUarrm maMmlpaine. Malnilulld kurkeapctbiepurnputia 

20 tuotetaan pa!ne 11 purietuemMnniHe 6. Jolhin kytketyilla anturoilla 6' puriste- 
laanpuupdIkkyjS 5 hiomaKiy^d 3 vaslaan. Kelju$yoljt5iselld puuhfomakoneella 
hipntapainaaatMraatio voidaan rinnastaa ketjun syottomoottorin 74 saturaaUo- 
a8Le9seen. Joka on ae aika, jonka c^lffimoo(lorin teho 74 on oliut yli aseletun 
yiarajan tarkasfeltavalla aikavSlillfi. 

25 liiontapalnesakjraalioasta laskataan seunaavalla kaavalla; 

T 



T 



(2) Gfi=10Px 



. jossa GP«s s hlontapainesaturaatioaste. [%] 
30 T,nup= kumulaflfvlnan aika normaalihionnan alkana, jolloin 

kyseessS oleva uuni 4 hioo paineylSrajaa kDrfceam- 
* j malla palneella laskants^akaolla T, [a] 

Tn - kumulatiivinen normaalthionta-aika laskentajaksolla T, 

[sj 



VA8T.0TTO 10-04-02 16i44 



UlSTA- 4868 8 2262160 



KENELLEPATREK ABiakoBpalval SIVU 010 



I* mm 



5 



9 



Ketiudyditoidella hipmakpneella ketjun syottomoottorin saturaatipad- 
te lasketaan kaavasta 2, mutta terml Imgp on $e afka. jonka kAtjumyfinoinonT- 
torin teho 74 on oilut yli asetetun ylfirajan laskentajakaolla T. 



Anturan 6' nopeusaaMdon saturaatioaste 

Amuran 6' nopeussaadSn saturaatloasieella kuvataan puuhlornakO'- 
neen 1 algsdatdjen toimintakykya. Alaeaadoilla tSosa yhtcydcssa (qrkoftctaan 
puuhiamakonekohtalala kuormitussaatfija. Jollla pldetSdn kuonmitiistavasta. 
10 riippuon hlontateho 12, anturohien 6' nopaudet 21 tal anturolden hlontapal- 
neet 11 vaklona. Anturan 6' nopeiBsaadOn saturaaOoaste on se osuus nor* 
maalihionnan ajaata» jdnka kyiseessa olav^ uiini 4 Hido anturan 6* nppeu^a- 
tOpllrln ulostulpn pllessa suurempl kuln eslmerklksi 95%. . 

Anturan 6' nopeusaMadfin eatur^atioaatf lasketaan seuraavalla kaa- 

19 valla: 

(3) ^^^lOOx-Si 

, Josaa Ss " anturan S' nopeusaaadon aaturaatioaste, [%] 

20 To9= kumulatilvinen alka nnrmaAlihionh^sn Alk^na, Jnlinin 

kyseessa olevan uunin 4 anturan .Q' nopeuaaa^topiirin 
uloRtijIn on fiijtjn^mpl kuln eslmerklksi 96 % iaskenta 
Jakdolla T» [aj 

Tn = kumulatilvinen noirnaallhlonta-alka lasjcentajalcsolla 

25 T,[3l 

Puristusmannan 6' kesklmaanalnen peoatHvlnen nopeuspoikkeama 

Kesklnriaaraineh negaitllylhen nopeuspolkhaama Indlkol puuhloma- 
konoon 1 reaursaien puutteeata. 
30 Kun Ssei(n) > Sm<n), kesklmaarainen negatlivlnen nopauspoikktuama 

iQskotaan koavafla: 

(4) ME^^s=i 

■'*/» 
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, Jossa MEnea kesKimSarainen nej^atilvlnen nopeuspoikkeama, 

[mm/s] 

SsetCn) B hiontanopeuden 21 asetusarvo nSytehetkellfi n. 
5 [mm/5] 

Sni(n) = hiontanopeuden 21 mittausarvo naytehetkella n, 

Nn naytteiden lukumaara normaaiihionnan aikana iaaken- 

tajalcsolla T, [kpQ 

10 

Ke^ukuomiittelsella puuhiomakonaella negatilyisia anturan nopeus- 
polkkeamaa vdstaava tcmii on kotjun Jatfamci Ja se laskataan mitatun keijiin- 
nopeuden 75 Ja puuKasan liikencpeuden eroiuksena. Puukasan nopeus vol* 
daan myo3 laskop mttatusta aulhkuvesMrtaukseeta ja mitatuata maaean ea- 
lb keudesta. 

KuftumassasulDun 7 laatu 

Kuitumaeaasulpun 7 laatua kuvataan logarifanisen CSF-maliln avul- 
la. MaUl esitat^an aeumavasU: 

20 



(5) CSF^^ * J 

, Ju«5a CSF » laskettu CSF-aryo 2Gp [mQ 
A ja B = puulajikohtaiset parametm 
25 SEC a energian ominaiskulutuksen kodkian^o normaalihiQn- 

nan aikana laskentajaksolla T, IMWMJ 

Energfan ominatskulutus 

Eneiigidn ominalskulutua hlonnaasa laskataan aeuraavalla kaavalla: 

30 

(6) 5EC« ^ 

, Josaa 8EC « cnergian omlnaiakulutua, [MWh/t] 
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P= hipntatehon keskiarvo normaainiionnan alkana las- 

kentalaksoilaT, [MW] 
mhSon,«hgno =^ puuhiomakoneen 1 tuotantonopeiiden kiraklafvo nor- 

maalihlonnan aikana laakentajaksolla T, [t/h] 

s 

Puuhiomakoneen 1 tuotantonopeus 

PuristusmantSkuomniiteisen puuhiomakoneen 1 tuoiantonopeus 
laaketaan nonnaallhionnan alkana hiotun uunikohtaiaten tuotantonopoukdicn 
summana: 

10 

, jo$6a mj^iomcikono = puuhinmakoni^c^n 1 TunTamnnopatis, [t/h] 
muuraiaj A-uunin 4 tuotantonopeue, Jt/hJ 
16 mudni(b) = B^junln 4 tuoiantonopeus, [^h] 

Ke^uioiomilttelsen puuhiomakoneen 1 tuotanto vofdaan laskea 
puukasan mitatusta nopcudcsta. Kummaliakin puuhfomakonetyypilla konekoh- 
talnen tuotantcnopeiis 10 voldaan laskea myos suihkuvesivirtauk^ien ja mlta- 
20 tun eakeuden tulona. 

PuristusmantakuomiitteisBn hiomakoneen 1 uunfkohtalnen tuotantonooeus 

Uunikohtalnen luotantonqpei^ 10 lasketaan anturan & eteneman, 
htonnan aikana puupanoksen 5 tflyistymtetS kuvaavan mallln ja anturan 6* no- 
23 peuden avulla: 

T 

bx'£aix)KS(n) 
(8) iyw = — 

tjossa muuni^ muunlla) tal muumiDi 

30 

,joGso q(x)'= funkttOp Joka kuvoa panoetihontyman anturan 6' euh- 

teellisen eteneman funkUona nomieeratiuna 1:n kes- 
klarvoon 
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(9) a(,x)=A+Bx+Cx^ 



, JOSS 




aniuran d sunTeeiiinen enenema KorKeapainenionnal- 






la Oo.l 


5 


b = 


muunnoskerroin anturan 6' nopeudes^ tijotantonn- 






peuteen. [mm/s -> t/h] 






kokemiisparaisii vakiotta 




S(n)- 


anturan 6' nopeus nonmaailhionnan qlkana nayttean- 






ottohetkeiia, [mm/s] 


10 




ni&yttoldon lukumfiara normaalihionnan aikana laekan- 






lalaksolla T, [kpl] 



^askenialakso 

Laekannat totautetaan laekeniajakeon T Jakaokaskiaivoina normaa- 

19 IRiluririan aikana. LaskenUiJaksu T on edullisesli 15 minuultla. Aika vol olla 
myoa pidampl tal lyhyempi. 

keksinrion inukai^id&sa jdrjesleiyssS purlstusmSntSkuonTiittelsen 
puuhiomakoneen 1 hiomakiven 3 pfnnan kasHtelypainetta ohjataan nun $ano- 
Lulla sumealia pa3ttelfialli3, jonka inputtelna ovat suodatetut arvot operaattorin 

20 antaman CSF-asetusarvbn ja laskennallisen CSF-oloarvon erosuunaesta (kaa- 
va 5} sek§ keskfarvo A- ia B-uunin 4 negatiividesta nopeuspoikkeamasta (kaa- 
ua 4) fai kaskiarvo A- ja B-uunin 4 nopeussSadBn satqnaatioasteesta (kaava 3) 
taf keskiarvo At Ja B-uunIn 4 hlontapafnesaluraatloasteestd (kaava 2) tel ie- 
hosaturaatioaste (kaava 1}. Vastaavasti ketjuhfomakoneelia sumean pa^ttelt- 

25 jan inputtelna ovat operaattorin antaman CSF-a^tuaarvcn Ja iaakennailisen 

CSF-an/on 26 erosuuraasta (kaava 5) sekS katjun Jattama tai ketjiin syotto- 

moottorin tehpn/vin^n saturaatjoasteaata tai tdhqaatuFaatloaste (kaava 1). 

Laskannalilnan CSFnarvo 26 vnl olla rnyaa mitattu CSF-aivo 13 tai nnltatullai 

C8F-arvolla 13 korjattu lasf^nnaijineri C8F-ervp 25. 
an Sumean paanelijan sljasta voidaan kayttaa myss mailia. Jossa kaa- 

vojen 1-5 arvoja on yhcjistolty sri tavoin Ja on painokortofmfn. 

Slsaanmenoslgnaallt voldaan tarvittaessa sqodattaa esimerkiksl all-' 

paastosuodattlmoila. 

Ralneen asetusaivoa lasketaan edulllsesti 15 minuutin vSieln sume- 
35 alia pSgttolplla. Aaotuaarvon mintmiarvo on odullisoati 800 bar Ja makaimiarvo 

edulllsesti 2500 bar. 
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Kasftteiyvaiin saaddlla varmistetaan, etta kastttelypalne pysyy maini** 
tulla s§at5alueella eik§ ajaudu kumpaankaan lartaan. Koska hlomakiven 3 ku- 
lumlnen on verrannolllnen sllia hlontaan k3ytetyn energlan maaraSn. on edur- 
Iteta peru$tad kasittelyvali kumuloituun hfontaenergiaan sRta e^alta, kun piiu- 
hiomakone 1 on oilut hlonnalla. Teraysvilia saadeisan valKsemalla energtan 
kulutusta teraysvaliilS. Saato vol tglloln perustua myos hionta-aikaan. Pienella 
teholia hlottaessa terays tehd^^n ;^jallk<^esTl pitkan ajan valein Ja suurella tehoN 
la hlottaessa vastaavasti lyhyen aJan valein. 

K&<%inf)lyvaiin s^tfi ohjaa kuilolnkin kaytossa olevaa kaslttelyvfllld 
pidemmfikaf silloin, kun vcsltorayapofncon oiiatfipllrin laoKcma poinecn aee 
nf5;aryo on plenampi kuin pafneaiueen alaraja, Joka on edulllsesti 900 bar. Vas- 
taavasti kSsittelyvSlin saato ohjda kuilolnkin k5ytossa olevaa kasittelyvalia ly- 
hyammaksl. siiioln, kun vesfterayspalneen sdatdpllrin laskema palneen ase- 
tu$Qrvo on $uurompl kuin paincalucon ylaraja, Joka on edulllsesti 2300 bar. 

Kdsitteiyn aloituspaatos penjstuu edelljsesta kSisiUelysia kurnului* 
tuun hiontaonoiigiaan. kun kumuloidun hlontaenerglan arvo ylrttia laekentajak- 
9on jaikeen edelllsella kasittelykerralla ohi|au$yk$lku»sa 19 laskeluri aner$^a- 
on^on, $uoritetaan veeiterays. Lisaksi nollataan onorigialaekuri ja laskdtaan uusf 
kumujoltuva enengla-anro seuraavaa ve^lterayslaptihlunicia varlen. 

Kuvio 3 esftt^a kaavamaisasti kekslnndn fnukaista toteutusmuotoa. 
Jossa vesiterayksen vedenpainelta ^aad^l^an enslsijaisena ia vesiterayksen 
vesileriy^svSlia toissijalsemi ohjaussuureana. Nvioiet kuvaavat fletovirtoja Ja 
bhkot kuvaavat ohjausyksikossa 10 suoritettavaa laskenlaa. YmpyrSt ovat 
summauselimla. Sejvyyden vuqksl l^akennat on esftatty vain yhdelle hlontauu- 
nille. 

Puuhlomakonaen 1 uunin korkeapainehlonnan 23 alkainen tuptan- 
tonopeus lasketaan lohkpssa 43 anturan 6' a$emasignaalien 22, nopeuesjg- 
naaDen,2l $eke.korka9painehiontatletpjen^^ ayulla $ek3 kayl^^rnalla kaayoja 
7, 8 Ja 9. La$kanta iapamiu sduraayasCI: ensln Ip^keiaan uunitohtainen tijien- 
tymatuhktld icaavalla B. I ihentym^unktlon anm on 0. kun kysaaA^i^ o|ava uuni 
4 on matalapainehionnalla. Kun Korkeapafnehlonta 23 kyselselia uunilta 4 al- 
kaa, antgran suhteelllnen etenema skaatataan siren, etta kyseisen uunIn 4 kor- 
keaparnahionnan alusaa se on 0 ja korkeapainehionnan 23 lopusea 1. Eoitotty. 
tunktio on muodottaan tolsen astean yhtalo, Jnlle on e.<;lmtfy erSSt aduiliset ker- 
toimet Oleellisfa talle tilientymafunktblle on ae dlmenaloton luku, jonka kce- 
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kiarvo suhtaellisen aseman koko alueelia on 1. Suhteetlisen a$eman skaalaus 
tehdaSn jokaiselle uupilliselle eriKseen« 

Uunikohtainen, keskimadrafnen tuo^tonopeus lastentajaksolla 
laskeiaan Kaavan 8 mukaan tihentymSfunkliosia 9, skaalauskertoimesta Ja an- 
6 turan nopeudesta 21 seka naytteiden Iukunna3r3$ta Nn. Ehtona talle laskennal- 
le oHi etta uuni 4 on korkeapainehtonnalfa 23, Selvyyden vuoksi kaaviosaa on 
esitetty vain yhden uunfn tuotantnnnpeuden laskenta. Puuhlomakoneen 1 kes- 
kimaarainen tuotantonopeus lasketaan iaskantajakaon lopukaj kaavalla 7 uuni- 
kohtalstan tuntanronnpAUkslen summana. Kaavlcissa toiseh uunin tuotantono* 
10 peua on nnerkitty nuplella 69. 

Pijuhfpmakonaen 1 kaslcfmaaralnen energiidnkultitus laskent^aksoK 
la lasketaan lohko$sa44 kaavalla 6 puuhlornakoneen 1 laekentajakaolla mita* 
Tu^ta noHna^alfhionnan keskttehosta 12 sltta ajaita. kun molemmai uuntt 4 hlo- 
vat korkaapainohionnolia 23 ja jakamallQ ae puMhlomakonaan 1 tuotantono- 
16 peudella 10, Joka lasketaan kaavalla 7. 

Puuhiomakone^n 1 tuottaman massan CSF-arvo 26 lasketaan 
energlankulutuksen avqlla kaavalla 5. Kaavassa esilelyl kerluiniBL A ja B ovat 
puulaji ja hlomakivikohtaisia vakfoita ja no mairitetaan lapauskohtaieesfi. Ker- 
tolmet A Ja B on kuviossa esitetty nuulella 58. 
20 Lasketun CSF-arvon 26 sijaan voidaan takajsinkytkentina eroeli- 

nnella 41 kayttaS mitattua CSF-arvaa 13 jiai mftatun CSF-aivon 13 ja lasketun 
CSF-an^on 26 yhdistelmaia« jolloln laskattua CSF-arvoa 26 kogataan mitatun 
CSF^nrbn 13 avulta. Korjaus tehdaSn siteh, etta kivehalusmassaata 7 ker&tya- 
ta naytteesta mitataan CSF-aivo 13. MItatiista CSF-an/osta 13 vahennetagn 
*: 25 laskettu CSF*^rvo 20 kohda&sa 45. Talldin saadaan lasketun CSf-arvon 26 

koqaiistermi 25. KoijaustermF 25 llsataan iaskettuun CSF-arvoon 26, Jolloln 
laskettu CSF-arvo 20 saadaan vastaamaan mitattua CSF-arypa 13. 

Veslsulhkuterayksen palneen erosuura 49 lasketaan lohkossa 49 
CSF-aivpn en:»suure6n 31 » joka l^sket^istn sunimai|senrnel|^ 41 CSF-arvon 
30 asetusah/osta 29 Ja iasketusta CSh-arvosta SAk^ kaj^klma^rgiisan anturol- 
den 6* nopeuden jattarpan 32 peaidteella. Puristusmantakohtainen nopousjilt- 
tama 32 lasketaan lohkossa 42 normaalihionn^n ?3 psikann kaavalla 4 valien* 
tamalla anturan korkeapainehionnan aikana.lasketusta anturan nopcudon mit- 
tauksesta 24 vastaava asetusan/o Kaskiarvo uunlkohraisista nopeusjattd- 
3S mista rnuodoafetaan jakamaHa uunikohtalaten nopeusjattamlen summa kahdel- 
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la. Kuvios8a on selvyyden vuoksi esitetty laskenta vain yhden uunin 4 osalta, 
julen signaali 32 eslttia mainittua Ke$kiarvoa uunlkohtaidteta nopeusjattambta. 

Vesisuihkuterayksan paineen erosuureeseen llsatasn summaeiimel- 
l& 50 edellfselli saatokierroksella kSytetty vesfterayksen palne 55, Jolloln aaa- 

5 daan uusi paineen asetusarvo 51. Vesisuihkuterayksen paineBn (^ms^uureen 
49 laskennassa voMaan kSyttaS eiltyyppl^ia toteutuksia. Laakerita lohkossa 48 
vol pemstiia monlmuuttiija-aigorlrmiin, sumeaan logiikkaan, Pip^fttlmeen tal 
nalden yhdistelmaan. Paineen asetusarvo 51 oiijataan vesiteriykaon painocn 
tuottDjarjestalmallA. I nhkof^a 48 voldaan laskea vealterayspalneen asetusar- 

10 vo nnyoa llman edelllaen ledkontakiorrokGon takaislnkytkentaa 55» Jolloln uual 
vesiter^yspainaan as^ettiaarvo 51 on samai kufn vesiter^yspalneen sSSdon 
ulostulp 49. Eduillaesti paineen aQctusarvoa aaadetaan ahjealla BOO - 2500 
bar. 

Paitsi yoortorayspaiaocsta, riippuu veaitaraykaen tehp myda aiitii 

15 kulnka usein veslterays tolstataan. Kdska hiornakiveri 3 lylsymlnen riippuu 
oleelliseati hiomakivollS 3 hlonna^sa kayMysta anaigiamaarasta, on luonnol- 
llsia maarfttaa vesltaraysvall energiamaarBlia, JuK&i Itiunlaan on kayletty. Edul- 
iiecstl vosltoraysyalln asetusan^oa eaadataSn alueolla 20-160 l^ii. N/esOa- 
T&ysXQ tehdaan jaksottaisesti, kosska lerdvyyU&n muulos kiven tylsyessa qn 

20 varein hldasta ja hiomossa on yieensa vain yksi vesitarayspaineen tuottava 
pumppuyksikkd 19. jota kaytetaan Jppa 12 eri puuhiomakoneella. 

Vesfterayksen vSlIn sSadSssfi on periaatteena pitg§ vesitargyspaine 
aaataalueella 63. V^aiterayksen vSlin sMtS suoritetaan lQhkD3sa 52. Kaalttely^ 
valin saato ohjaa kulloinkin kayUissa olevaa kasittelyvailS suuramrnaKsi sllloin, 

26 kun vesiterayspalne^n sasfopiirin laskema paineen aeetuearvo on pienempi 
kufn paineafuaen alaraja^ Joka on edulllsesti 900 bar. VastaavasQ kSsfttelyv^Ifn 
saatd ohiaa kulloinkin kaytossa oleyaa kasittelyvaiia pienemmSksi silloin, kun 
>vesiferayspainaen saatopilrln laskema paineen i^setusaivo on suurempl kuin 
palnealiieen ylar^a, Joka on ^dlijlfsesti 2300 i?ar 

30 ,^ Klin veslterays suoritetaan. laak^tdah aeiiraava Montaenergian ar- 

vo, iolla vesiterays suoritetaan seuraavan kerrari, VesitarSykaon kfiynnlsty&- 
kasky on kaavio^isa esitetty nuotelta 56 ja kyrklm^ila 54. 

Kuvfp 4 eatttaa kaavamalsedtl kekslnnon nnukaista craotS toista to- 
feutuamuotoa, Jossa vesiterSyksen terayi^liS 5;Sadataan enslsfjalsena Ja vesi- 

35 terSyspain^ toiseljaiaena ohjausduureena. Nuolet kuvaavat Hotovirtoja Ja 
lohknr kuvaavaf ohjausyksikosss 16 suoritettavaa lasKenTaa. Ympyrat uvdl 
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6ummaus9liniia. Selvyyden vuoksi laiskennat pn e$if6tty kuviossa vain yhdelle 
hiontauunille. 

Puuhiomakoneen 1 tuotantonopeuden laskenta, CSF-arvon lasken- 
ta Ja antunannopeuden iaskanta aekd lasketun CSParvon kompensointi labo- 
5 ratorioarvojan perusteella on yhtenevd kaavjon 3 selostuksessa esNn^yn kan$- 
sa. 

Vesi5uihkuterayk$en vali la!%kera;)n kohdassa 38 CSF-arvon erosuu- 
reort 31 Ja anturoiden keskima3ral$en nopeuden jattaman 32 perusteella. An- 
turakohtafnen nnpeusijatrflma lAsket^an nnmiaaiihionnan atkana kaavalla 4. 

10 Kesk!arvo uunlkohtalaista nopeusJattarrifatS muodoGtotaan Jqkaniallq uunikoh- 
tatsten nnp^iij^jatt^miV^n summa kahdella. Selvyyden vupk&l kaavtossa on esl- 
tetty nopeusJSttaman laskanki vain yhdon anturan 6' osalta. 

VfisiRuihkuterayksen vaiin erpsuuraen 33 laskennassa kohdassa 38 
voldaan kayttaa en tyyppioia totoutuksia. Laskonta vo! pemstua monrmuuttuja- 

16 algorltmltn, sumeaan logllkKaan, PiD-saatimeen tai ndlden yhdfstelmaari. Uusi 
asetusarvo 35 vositorqysval|llo muodostetaan laskemalla edellinen vesiteraye- 
van 34 Ja erosuurB 33 yhteen sumrnaellmelia 47. Lohkossa 38 vuidaan laskea 
myos auoraan uusi vesiterSj^valin asetuean/o ilman edellleen laakentakierrok- 
sen takalsinkytkeritaa 34, joliqin uusI vesHeraybvdlin asulus^rvo 35 on sama 

20 kuin vasiteraysyalfn saadon ulostulo 33. 

Koska htomakiven 3 tyteyminen rilppuu oleellisesti klvella hionnasta 
ka^etysta energiamaarasta, tdrkoitetaan vesiteraysvalilia tdssa yhteydessa sf- 
ta eneigiamaaraSi Jokq hlontaan on kaytetty. Edullisesfi vesiteraysvMlln a$e- 
tii$arvod sgidetaSn aluaalta 20-160 MWh. V/edteraysta tehd#an jaksottal- 

25 sesti, koska terSvyyden rnuutps kiyen tylsyessa on varsin hMasta Ja hiomossa 
on yieensa vafh yksi vesRerayspalneen tuottava pumppuyksikko 19, Jota kayte- 
taan iopa 12 eri puuhiomaKonoella. 

Vesiter^yksen pglnetta 17 saadeta§n ve?lterayksen valln 35 plrami- 
seksi siatoatueellq .30, K^sitteiypalneen saato ohjqsi |cu|lotnkIn kaybSssa ole- 

30 vaa kasRteiypsilnetta suuraninriaksl siHoln, kun tar^ysvalin 5;datj)pliiln laskema 
kasfttelyn aikavalin asetusarvo on pienempi kuin kfidfttelyyfilln alaraja, Joi<a on 
edullteasti 30 MWh. v/astaavasti kSstttelypaineen saato ohja?) kiillninkin kay^ 
tdss3 olevaa kasittelypainetta pienemmakat sHIoln, kun veslter^ysvalin soalo- 
piirin laskema ksislttelyn aikavalln asetusarvo on .^^uummpi kuin k^s^lttalyvSIln 

55 ylarsja, Joka on edulUsosii 150 MWh. Kun veaiterays suorKetaan, laskotoan 
uu5%l painaan asetusarvo. Eduinaesii palneen asetusarvoa sSSdetaan alueella 
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800 - 2500 bar* Vesiterayksen kaynnistyskasky on kaaviossa esitetty nuolalla 
61 ja kytklmella 39. 

Alan ammatBIaiseile on (Imeista, etta teknfikan kehittyessd keksln- 
n5n perus£t|dtu$ voldaan toteuttaa monin eri tavoln. Piirudtukaeaaa kuvattuja 
5 esimerkkaJS el mitenkaan ole tarkottattu rajaamaan kekslnn5n ideapi, vaan 
esimerkit on tarkortettu vain havainnollistamaan kekainnon peruaajatusta. Kek- 
sinto ja sen siioritusmuodot ^tvar ,<^iran rajoitu ylla kuvattuihin esimerkkelhin 
vaan no volvat vaihdella patenttivaatimusten puitteidsa. Ohjauaykeikon rakcn- 
netia ei myoi^k^n nia mitanksan rajattu. O^ausyksikkd vckfaan toteutiaa 
10 esimerkikai perintels^lia analoglatokniikalb, mutto cdullteimmin kuitenkin mik- 
ropmsse^fis^qria tai tlatokonatta kiyttgliBn. Edalleen keksinp&ss^ esltett^hln man- 
farakenteesean Ja ke^urakontcceccn pomstuvicn puunsydftolaittaiatojen eijaan 
ptjuhiomakone vol olla vamstettu mills muulla tahansa tunnetulla pulden syot- 
iDmekaniamflla, kutcn orilalsilia ruuvisydttoratkaisuilla. 

15 
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PatenttlvaatimuKset 

1. Menetebna niSrildkuuiiniLLeisen puuhiomakondsn (1) hiomaklven 
5 (3) vesfeuihkutarSyesekvenssin ohjaamiseksi ja jossa menetelmassa hiomakl- 
ven (3) pintaan kolwlistetaan puuhtomaironeeseen (1) sovltetulla vesfterayslait- 
teella ainakin yksl hiomaklven (3) teroltusveslsulhku (IB), JnBa on nlin korkea 
syOUOpaine, elta teroltusveslsulhku (18) iirottaa hiomaklven (3) plnnaatai mate- 
riaalia osasta hiomaklven (3) pintaa kerrallaan. jollQin koko Momaklven (3) pln- 
10 ta kasitellaan sen koko leveydelta tallaisella teroltuaveelaulhkulia (18) pySiltta 
mm samanalkaiBesti hiomaklveii (3) |a Joka menetelma kSslttai seuraavat 
vaihest: 

- maaritetaan hiotun kuHumassasulnun ( 0 ^asitua (13) vShlntasn yh- 
delia suui^ella (10. 11, 12. 21. 22), 

15 - ma^riTella^n valituiHe suurelUe lavoitean/ot (15), Ja 

- valitetaan maaritetyt laatuaivot ja niidan lavoitoarvot vesKeriyslait- 
t«>an Ahjausykslkfille (16), Jqhon on asetettu sdatOstrategia vestteiSyksan p^i- 
Jaamista varten 

tunnsttu silta.end 
20 ohptaah teroltusvesisuihkun (18) kaelttelypainetta Ja/tal jcaslttely- 

'.IV valla suhteessa kuitumassasulpun (7) laatutavoftearvon ja kultunwssasulpun 

(7) iaatuarvon erpsuureeseem mainltun eiatBatrateglan mukaisestl. 
**.^^ 2. PatenttivaaUmuksen 1 mukainen menetelmi. tunnettu siltd, 

om pi^Btastn taroltuevaeiauihkun (18) kisitlelypaineHa Ja/tai kasittelyv&lia puu. 
:**! 20 momakoneen (1) resuraslen kaylCn mukaan nlln, etta puuhkjmakoneen (1) 

'•**: moottorin tehoa (12) ja hydraullnesteiden palnetta (11) ei kuorniiteta yli opH- 

maallsen raian. 

3- patenttivaatlmusten 1 ja 2 mukainen menatelmi, tunnettu 
s siita, etta muiiteiaarv lerutlusvesisuihkun (18) kasittelypalnetta jaftei kSstttelyvfi- 

30 lifl suhteessa kuitumassaaulpun (7) CSF-tavQitean/onja kuitumassasulpun (/) 

•••• rnilaluh C3F'«n«)n (13) erosuuiBeseen. 

.:. 4. PatentHvaatlmusten 1 ja 2 mukainen menetelma, tunnettu 

silta, etta muutetaan teroltusvesisulhkun (18) kasitteiypainetta ja/lal kisitlelyva . — 
* : lia suhteessa anturanopeuden jatt3m3an. 

b e 
■ * • 
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5. PatentBvaatimusten 1 ja 2 mukainen menetelma, tunnattu 
siita, etta muutetaan teroifusvesisuihkun (18) kasittelypalnetta Ja/tai kiaittelyvfi- 
lii suhteessa hlontatahon saturaatioarvoon. 

6. PatentUveatlmusten 1 ja 2 mukainen menetelms, t u n n o 1 1 u 
5 s\m. etta muutetaan teroltusvesisuihkiin (Ifl) kiteittelypalnetta Ja/tal kaslttelyvS- 

lia auhteessa hlontapaineen saturaetioarvopn. 

7. Pateniiivaailmusien 1 Ja 2 mulcalnen menetelma. tunnettu 
siitS, ettS muutetaan teroitusvesisuihkun (18) kasittclypainotta Jo/tal kfielttelyva- 
aa auhteessa Montanopeuden saadOn saturaatioarvoon. 

10 8, ly^enatelmd IcaQukuonnittelean puuMomakona^n (1) hiomaldven 

(3) veslsulhkuteraysselcvenssin oiVaamlseKsi Ja jossa meneteimissa hiomalU- 
ven (3) pintaan kohdiietetaan puulniomakonaeseen (1) soviteftulla vesiterayslalt- 
teella alnaWn yksl hlomaklyen (3) teroitusveslsuihku (18). Jolla on nlin korkea 
eydttdpaine, ettS tdroituevoeieulhku (18) inottaa hiomakiven (3) pinnasta mate- 

15 rlaalla usasUi iiipmakiven (3) pintaa kenallaan. loltoin Icoko hlomakiven (3) pin- 
to kaaitenaan sen koko leveydalta tailafaella teroltusvfSsisuilikuHa (18) py3i1tta> 
iiianu isamanaikaisesti htomaklvea (3) ]a jjotta menetelma kl^ittaa seuraavat 
ve^eet: 

- m§arltetaan hlotun kuitumassasulpun (7) laetua (13) vShintaSri yh- 
20 della suureelja (10, 12, 74, 75). 

- miamelia^n valitujlle suureille tavoitean^ot (15). ja 

- ysiBetaan mSiritelyt laatuaiyot ja nBdan tavoitearyot vesiteraysiait- 
teen ot^usykslkdlie (16), JoNon on asetsttu sfifit&atrategla vesiterayksen 6K- 
Jaamlsta varten 

29 tunnettu siita, etta 

- ohjataan teroltusveslsuilikun (18) kastttelypalnetta Ja/tel kflslttely^ 
vaifa 3uhte9S8a kuitumassasulpun (7) laatutavoitearyon Ja kuitumassa^ulpun 
(7) laatuaivon erosuureeseen meinRun sdatQsti:Btegian mukaise$tl, 

.9/ Patentth/aa^mijksen 8 mukainen inehetelma^ eiita, 

30 eria ohjataan teiiQitusvesisullikun (is) ka'sittelypalnetta Ja/tal kasittelyvdlia hlo- 
makoneen (1) rcsuroelon kaylon mukaan nlin, etta hiomakoneen (1) mopttorin 
lehoa (12) Ja keQujen kaytt3moottor!n tahoa (74) ei kuormhetd yll optlmaallsen 
rajan. 

10. PatentHvaatfmusten 8 Ja 9 mukainen menetelma. tunnettu 
35 W&, otta muutotaan toroitusvo^suilikun (1 8) kSeittelypainetta Ja/tai kaaittelyva- 
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M auhteeasa kuitumassasulpun (7) CSF tavoitearvon ja kuttumaesaeulpun (7) 
mitntiin CSF-arvon (1 3) erosuureesBen. 

11. Patcnttlvaatlmuaten 8 ja 0 mukainan monoteima. tunnettu 
snta. etta muutetaan teroltusvesisulhkun (18) kasilltflypaintiUa Mai kSsittelyva- 

5 lis suhtoessa IceQujen nopaudsn (76) jattSnnS9n. 

12. PatentUvaadmusten 8 ja 9 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u 
elfta, etta muutetaan teroitusvesisuihkun (18) kasiltelypalnetta ja/tal kaslttelyva- 
lia suhteessa hiontatehun saUiradUodivoon. 

13. Patenttivaatimusten 8 ja 9 mukainen menetelma. tunnettu 
10 sntS. ella muutetaan teroitusvesisuihkun (1 0) kaslttelypainetta ja/tai kSsittelyvft- 

suhtee^a puuhfomakoneen (1) ketjMlen k^yHfimiisollortn tehon (74) satiiraa- 
tld9na>on. 

14. Laittelsto mSntakuonnitleisen puuiilomakoneen (1) hlomaklven 
(3) pinnan vesiteraysaekvenssln olijaamiseksl, johon laittelstoon kuuluu aln^- 

15 Wn yksi suutln (2U), joka suutjn <5»0) on kytketty lllkkumaan slirtovaiinelden si|r- 
tamSna iiiomaWven (3) aksjaaiisyunnassa sen teroltuksen alkana siten, etta 
kokD htomakiven (li) leveyst lulee suuttimesta (20) tuleyan teroitusvesisuihkun 
(18) kastttelemSks) ja painepumppu (19). Joka on kytketty pumppaamaan suul 
timen (vo) kaima korkeafjalnelnen vesisuihku (18) hlomaWven(3) pintaa vas- 

20 ten samalla, kun hipmaHKroa (3) pySritetftSn een terottlamiasn aikana ja joka 
IditTRisun kSsm^a: 

- valineet vahlntSan yhden hiotun kuitumaeeasulpun (7) lasjdun (13) 
$ijuraen (1Q. 11. 12, 21. 22) maiSrittamlseksl, 

- vSlincot valitun suufeen tavoitean^n (15).ma§rittelemi8ekBi. ja 

25 - vaimeet malnlttMlen suureiden ja nUdeii lavoil^aivojen vSlitiaml- 

seksi vcsltorayoiaittQon ohjaueykeikSlle (16), joka on sovitettu ohjaamaan vesl- 
teraysta. ja johon ohjausykslkkeen (16) on aseUsllu saaiOslraleaie mainltun ve- 
siteraykeen ohjaamisakei, 

tM.nnetty suta. ^tt^ 

30 - ohjausyksikksi (16) on sovitettu ohjaamaan teroitusvesisuihkun 

(18) kadUelypaliiBlla ja/lai kasittelyvfUia SMhteessa kuitumassasulpun (7) laatu- 
tavoitearvon Ja kuitumassasulpun (7) laatuan«>n erosuureeseen mainltun saa- 

I8stialeyi»n niukaisesii. 

15. Patenttlvaatimuksen 14 mukainen laittelsto, tunnettu slita. 
35 elta uluBu^yksikkfl (18) on sovitettu ohjaamaan tereiitusveslsulhkun (10) kasil- 
telypalnetta Ja/tal kSsIttelyvalia puuhlomakoneen (1) resursslen kayt&n miikaan 
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niin. etta puuhlpmaKoneen (1) mootrorin rehna (12) ja hydraulineRteiden pal- 
netta (11) o] kuoimitota yli optitnaoiison rajan. 

16. Patentilvaatlmusten 14 Ja 1S mukalnen rattteisto, i u n n e r t ii 
6iit3, dtt3 ohjausykeiKkd (16} on covitoftu muuttamaqn toroitusvodouihkun (18) 

5 Kasrite)yp«iinetta Ja/tai kSsIttelyvSlia suhteessa Kuftumassasulpun (7) CSF- 
tavoitearvon ja kuitumassasMlpun (7) mitatun CSF-arvon (13) erosuureosocn. 

17. PalenUivd'dtimusten 14 Ja 16 mukalnen laittelsto. tunnettu 
eiitS, ettd ohjaueykeikko (16) on eovttettu muuttamaan terottuBvesisuihkun (18) 
kasltteiypainetta ja/lai kaslllelyvaiia sulUeessa anUirdfiopeudenJ£ittainaaa 

10 18. PatdnttiVfi»timusten 14 ja 15 .mukalnen iailtdieto, tunnettu 

sDta, etta ohiausyksikkS (16) uri stiyileUu rnuulUnrjaiin (eroiUiSve^sufhkun.(.16) 
^ kisittdlypalhetta ja/tal kasitte^ilia suhteessa hteintatehoh saturaattoaivoon. 

19. Patenttivaatiniuslen 14 ja 15 rnukuirmn laill^lsk), I u n n 1 1 u 
sifta. etta ohjausyksikko (16) on sovitettu muuttamaan teroitusvesisuihkun (18) 

1 5 kasltteiypainetta ja/tal kasitteiyvSlia suhteessa htontapaineen saturaatk>arvoon. 

20. Patentth/aatimustpn 14 Ja 15 mukalnen l^elsto, tunnettu 
aiitS, ettd ohjausyk^ikkd (16) on aovltettu muuttamaan terolhjsyesisulhkun (16) 
kiisittelypainetKi Ja/tei kasinelyvglia suhteessa hicntanopeuden saaddn satu> 
reattoarvDon. 

20 21. LaittB(sto ketjukuormittalsen puuhinmakoneen (1) hiomakiven 

(3) pfnnen ve^lterSyssekvenssin ohjaamls^ksi, Johon lajtteistpon kuyluu aina- 
kbi yksl suutin (20)» joka suutin (20) on kytketly lilkkumaan si IrtouliKnakien silr- 
tamqn3 hloipaklven (3) ateiaafisuunhassa son toroitukBGn aBiana siten, etta 
kDko hiomakiven (3) lavays tulee suuttknesta (20) tulevan teraitusyBSi.<$ulhkun 

26 (18) kqsittelemaksi Ja palnopumppu (1 0), Joloi on kytkotty pumppsemaan suut- 
timen (20) kautta kofkeapaineinen veslsuihku (18) hlomaklven (3) pintaa va.<i- 
ten eamajla, kun hlomaklvoa (3) pyoritotSan son toroittamiscn aikana ja joka 
lalttatetpkaslttaa;. 

- Va|lneetcvah|n^an yhdcfi hlotu 
30 suiireendO. 12,74,7S)ihaaifttamIseksi. 

- vaiineet valitun suurean tavoitearvon (16) maarittelemieakei, Ja 

- vfljineet malnfttujen suurelden Ja nllden tavoltearvojen vailttSmi- 
seksi ves'rterayslaittean ohjauayksikolld (16), Joka on eovitettu ohjaamaan vasl- 
terdysta. ja johun ot\iausykslkk5dn (16) on asetettu sa§Tdstrategla malnltun ve- 

35 sitariyksen ohjaamiseksl. 

tunnettu sliia.elia 
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- ohjausyksikko (16) on sovitettu ohjaamaan teroitusvesisuihkun 
(18) kaslttelypainetta Ja/tal kasittelyvilla suhteessa kultumassasulpun (7) laatu- 
tavoiteaivon ja kultymassasulpun (7) laatuarvon erosuureeseen malnltun ssa- 

tosfrategian mukaiseatL 

s 22. HaterrtttvaatimuKsen 21 mukainen lalitelsto. tunnettu sfitd, 

etti ohjausykslkKB (16) on sovitettu ohiaamaan temitu8ves|duihkun (18) kSalt- 
telypainettaja/tai kaslttelywallS puiihlomakonepn (i) resurs8fan kSytOn mukaan 
siten. etta puuhlomakoneen (1) moottorin tehoa (12) ja ke^en kiyttdmoottorin 
tehoa (M) ai kiinrmltet^ yli optimaalisen rajan. 

10 23. Patenttivaatimustcn 21 Ja 22 mukalnon laKtoisto, tunnettu 

AiitS. Bt^ ohjausyksikko (16) on sovitettu muuttamaan teroltusiviedsuihkqn (18) 
kSslttilypfinetta iohsA kSeWMyv^ta euhtocssa kuihimassasulpun (7) CSF- 
Tavoltearvonja kuituniassasuipun (7) mitatun CSF-atvon (13) erosuureeseen. 

24. PotcntBvaatlmusten 21 ja 22 mukainen laitleieto, tunnettu 
lb sllta. etta ohJausykslkkd (16) on sovitettu muuttamaan teruilusvesisuDikuri (18) 

kasittclypainotta ja/tai kasittefyvSIja suhteessa ke^jen nopeuden (76) jattS- 
mSan. 

25. PatentUvaatlmusten 21 ja 22 mukainen latttsteto. tunnettu 
slita. etta ohIaisyksikkS (16) on sovitettu mMuUarriaidri leroiluavesisuihkun (18) 

20 kasitteiypainetta ja/tai kisittelyviliS suhteessa puuhlomakoneen (1) ke^ujen 
itayttdrnQottorin tehpn (74) saturaafhianraon. 
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